DEMANDE 



ORGANISATION MONDrALE DE LA PROPRIETRINTELLECTUELLE 
Bureau international 




ATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE OPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PC7) 



(51) Classification Internationale des brevets 5 
G01N 23/10, 23/04 



Al 



(11) Numero de publication Internationale: WO 93/06469 

(43) Date de publication intern ationale: ler avril 1993 (01.04.93) 



(21) Numero de la demande Internationale : PCT/FR92/0088 1 

(22) Date de depot international : 23 septembre 1 992 (23.09.92) 

(30) Donnees relatives a la priorite: 

91/12202 27 septembre 1991 (27.09.91) FR 

(71) Deposant (pour torn les Etats designh sauf US): IXEA 
S.A.R.L. [FR/FR]; Route dc Trees, La Barque, F-13170 
Fuveau (FR). 

(72) Inventeur; et 
(75) Inventeur/Deposant (US seulement) : FRIXON, Pierre [FR/ 

FR]; Chemin des Arlesiens, Peynier, F-13790 Rousset 
(FR). 

(74)Mandataires: SOMNIER, Jean-Louis etc. ; Cabinet Beau 
de Lomeme, 232, avenue du Prado, F-13008 Marseille 
(FR). 



(81) Etaitsdesignes: AU, BR, C A, JP, KR, US, brevet europeen 

ft? 5?' ££' DE ' DK * ES > FR ' GB > GR > IE. IT, LU, 
MC, NL, SE). 



Publiee 

Avec rapport de recherche Internationale, 



(54> ™ e: S ESS ^ DEVICE F ° R THE DETECTION OF FOREIGN BODIES IN TRANSPARENT CONTAL 
(54)Titre: PROCEDE ET DISPOSITIF DE DETECTION DE CORPS ETRANGERS DANS DES RECIPIENTS TRANS- 
(57) Abstract 

Process and device for the detection of foreign bodies (4) in transparent 
containers (1 • having at least one plane of Symmetry (12), comprising a generator 
(6) of beams (8) of electromagnetic rays and a device (7) for analyzing the image 
of said container (1), which containers (1) are displaced in relation to said beams 
(8) in a given direction (AA'). Said electromagnetic rays (8) are X rays and the 
device comprises at least two local emitting sources (3) of said rays, each project- 
ing a beam, disposed and oriented so as to symmetrically intersect on either side 
of said direction of displacement (AA*) of the containers (1), at an angle of incli- 
nation (a). The containers (1) are displaced in this direction according to their 
plane of symmetry (12), and the two images of the container (I) projected by both 
beams (8) impinge onto two detectors (5) such that said collected, analyzable im- 
ages are superimposed and substracted from one another. 
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Procede et dispositif de detection de corps Strangers dans des 
recipients transparents . 



5 . DESCRIPTION 

La pr§sente invention a pour objet des precedes et dispositifs 
de detection de corps etrangers dans des recipients transparents. 

Le secteur technique de 1' invention est le domaine de la 
fabrication de materiel de detection. 
10 Une des applications principales de l 1 invention est la detection 

automatique de corps etrangers pouvant se trouver a l f int6rieur des 
recipients de verre contenant essentiellement des produits 
aliment aires homogenes. 

On connait en effet,. differents types de materiel et de procede 
15 permettant de reconnaitre les contours, de detecter des defauts de 
surfaces ou internes de realisation dans un materiau, ou de controler 
la presence de corps etrangers dans un liquide, pour differents 
recipients, en particulier transparents, qui sont ceux interesses par 
la prSsente invention. 
20 Pour chacun de ces problemes que l'on rencontre dans la 

fabrication de tout recipient et surtout pour ceux que l'on remplit de 
produits alimentaires , plusieurs dispositifs ont ete developpes : 

- pour le premier, on peut citer par exemple le brevet norvegien 
830648, depose le 24 Fdvrier 1983 par la Societe TOMRA SYSTEMS, puis 

25 etendu en FRANCE sur un "procede pour la reconnaissance du contour 
d'objets totalement ou partiellement transparents, par exemple de ; 
. bouteilles" , utilisant un systeme optique d'eclairage et de projection j 
d' image sur un ecran detecteur; de meme la demande de brevet EP ! 
82450008 du 27 Mai 1982 de la Societe I2S enseigne un "procede et 

30 dispositif d 1 inspection automatique par contraste de transparence", 
notamment par le controle de contour de recipients par projection 
d' images sur des dispositifs photosensibles matriciels de deux | 
cameras. 

- pour la detection de defauts dans les objets transparents, on 
35 relive par ailleurs le brevet japonais JP 225443.82 du 21 Decembre 

1982, d§pos§ par la society YAMAMURA GLASS, puis etendu en FRANCE et 
quidecrit egalement un systeme optique par eclairage, traversant un 
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polariseur puis ledit objet et formant ensuite une image sur un 
detecteur photo-61ectrique. 

Dans le meme domaine de detection de defaut, on peut citer 
egalement les brevets americains US. et 28463^81 deposes en 

5 1980 et 1981 et Stendus en FRANCE par la sociSte LASER TECHNOLOGY INC 
sur un "dispositif holographique de detection de defauts" comprenant 
un laser, un jeu de miroirs et une pellicule photographique, ainsi que 
la demande allemande DE 3^18.283 deposS le 17 Mai 1984 par la soci§t6 
SCHORT ULASWERKE sur un "proc§de et dispositif pour deceler les 
10 defauts dans des materiaux transparents", utilisant un rayonnement 
electromagnetique (lumiere visible, radiations UV ou infrarouges) a 

une seule longueur d'onde, done de type laser, associ<§ a une roue de ! 

j 

miroirs tournant vite et un capteur optique. 

- pour le controle de presence de corps etrangers dans un 

15 liquide contenu dans un recipient, qui est le cadre de la presente 
invention, on note egalement divers precedes et dispositif s connus 
tels que celui decrit dans la demande EP 82101518 du 27 Fevrier 1982 
deposee par la sociSte japonaise EISAI CO et qui utilise une mise en 
rotation a grande vitesse du recipient pour mettre en suspension 

20 lesdits corps etrangers, eclaire alors par un faisceau lumineux 
pro Jet ant leur image sur un dispositif de detection; suivant une autre 
technique decrite dans la demande de brevet EP 83^00207 depose le 31 j 
Janvier 1983 par la Societe AEROSPATIALE et SAN0FI, on met le liquide 
egalement en mouvement pour mettre les corps etrangers en suspension, 

25 mais en gardant le recipient immobile, on 1' eclaire et on analyse 
point par point plusieurs images success ives que l ! on sous trait afin 
de ne conserver que les images du seul corps etranger ayant bouge 
d'une image a 1 ! autre. 

Toutes ces techniques concernant le contrdle de presence de 

30 corps etrangers dans un liquide, necessitent ainsi de mettre celui-ci 
et/ou le recipient en mouvement, ce qui complique les mesures sur tout 
quand on veut detecter de tels corps Strangers dans des recipients 
defilant jusqu ! a 1,5 m/sec, soit environ vingt recipients par 
seconde : ces techniques sont incompatibles avec une telle cadence, 

35 qui est pourtant celle utilisee dans les chaines d 1 embouteillages , de 
remplissage de recipients et/ou de fermeture de ceux-ci, et en 
particulier dans l'agro-alimentaire. 
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De plus, le contenu de ces recipients n ! est pas forcement 
liquide : ce peut etre un produit a haute viscosite, done difficile ou 
meme impossibles a mettre en mouvement. 

Quand aux mesures optiques telles qu ! utilis6es et cit6es dans 
5 les centrales precedents pour les mesures de defauts ou de contour 
sans mise en mouvement sp§cifique du recipient ou de son contenu, ils 
ne permettent pas de distinguer entre un d§faut de contour et un corps 
Stranger, qui soit de fabrication interne au materiau ou coll6 centre 
la paroi; cela est d'autant plus difficile quand la position de corps 
10 etrangers est telle qu'il se trouve 6claire tangentielleraent a ladite 
paroi par ledit faisceau permettant la detection voulue. Or, dans la 
presente invention et quand un recipient est rempli de produit, les 
defauts de contours propres au recipient ne sont pas directement un 
probleme et ±1. ne faudrait pas eliminer un recipient chaque fois qu'il 
15 y a un defaut de fabrication acceptable, non ginant pour le j 
consommateur; alors que inversement, s'il s'agit d'un corps Stranger, j 
en particulier un debris de verre, cela peut etre dangereux et il faut 
done etre bien stir de tous les detecter pour pouvoir les §liminer. 

Aussi a ce jour, des controles par mesures optiques sont 
20 effectivement effectu§s sur les recipients vides apres leur 
fabrication afin d 1 eliminer les defauts pouvant gener leur usage, tels 
que les fentes, les particules de corps etrangers trop visibles dans 
le materiau, les deformations trop importantes; ce controle peut dtre ; 
realist et avant livraison et/ou . usage tel que remplissage et 
25 fermeture. 

Ces controles sont assez fiables car faciles a mettre en oeuvre, 
meme a forte cadence et lorsqu f il s'agit de pouvoir detecter des corps 
etrangers comme indique ci-dessus, qui seraient places a des points de 
tangence des faisceaux sur la face interieure des parois car il est 

30 possible, grace k des systemes de polarisateur bu de diffraction de la 
lumiere de pouvoir detecter, malgr6 tout, de tels corps etrangers, du 
fait de l 1 accessibility interne desdits recipients par la lumiere 
visible par exemple. 

Par contre, apres un remplissage par tout produit et la 

35 fermeture des recipients, aucun systeme fiable et rapide n'existe a ce 
jour, alors que les controles sont necessaires, meme si ceux effectues 
6 vide n'ont rien decele, car au cours des operations de remplissage 
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et de fermeture* des corps etrangers ont pu tomber dan le recipient : 
ceci peut etre tres grave, surtout pour les produits alimentaires 
specifiquement destines aux petits enfants. 

Aussi, le proced§ de controle n'est a ce. jour que visuel et 
5 n'est effective que chaque fois qu'un incident de fonctionnement a pu 
etre decele dans la chaine de remplissage : 1* ensemble des recipients 
ppuvant alors etre concerne, sont devies et contr616s un par un en de 
hors de la chaine, car la cadence de celle-ci est trop , eleve pour 
permettre un contrdle visuel fiable; mais meme a faible vitesse, ce 
10 controle n'est pas tr6s stir, car il est sujet a la fiabilite du regard 
des hommes ; de plus, il ne porte pas sur 1' ensemble des recipients, 
mais uniquement sur ceux susceptibles d 1 avoir eu un probleme, ce qui 
introduit un risque suppl&nentaire devaluation qui ne peut §tre 
ecarte que si ' tous les recipients etaient controles; enfin, ce 
15 controle visuel en dehors de la chaine en temps diff ere est on§reux, 
car il mobilise du personnel pendant une periode assez longue. 

Le probleme pose est done de detecter un corps etranger pouvant 
etre colle contre une paroi d ! un recipient, transparent a une gamme de 
frequences de rayons electromagnetiques, surtout si. celui-ci est 
20 rempli de produits, de type alimentaire homogenes, sans etre perturbs 
par les def auts de contours du recipient : il fa.ut etre sur de pouvoir 
detecter toutes les particules etrangeres pouvant eventuellement et 
essentiellement se separer de ces parois, et cela a grande vitesse de 
deplacement dans/ une chaine de fabrication et avec une grande 
25 securite, et en contrSlant tous les recipients de cette chaine. 

Une solution au probleme pos& est un procede de detection de 
corps etrangers dans ces recipients transparents que l f dn d§place 
relativement par rapport, a au moins deux faisceaux de rayons X 
electromagnetiques, dont les sources emettrices sont disposees de part 
30 et d r autre d T un plan directionnel AA f de deplacement des recipients , 
qui sont orientes de fagon k couper ce dit plan AA f sous un angle 
incline inferieur k 90°, et qui traversent au moins la partie que l ! on 
veut analyser de chacun de ces recipients en prpjetant alors les 
images de celle-ci sur des §crans d§tecteurs; lesquels ecrans 
35 transforment ces images en signaux eiectriques, envoyes et analysis 
dans une unite centrale, contenant xin programme perraettant ladite 
analyse par rapport a des seuils determines, afin d'eliminer, suivant 
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le cas, les recipients defectueux. Selon la presente invention : 

- on n* utilise ledit procede que pour des recipients, dont la 
forme est de symetrie par rapport k au moins un plan , et on pose 
alors ces recipients sur une face d'appui et siiivant leur dit plan de 

5 symetrie place dans le meine plan directionnel AA r ; 

- on dispose symetriquement , par rapport a ce plan de 
deplacement AA r , lesdites au moins deux sources emettrices de rayons 
X f dont les faisceaux sont orientes par rapport A la direction AA 1 , de j 
fagon a couper symetriquement de part et d 1 autre le plan de symetrie 

10 de chaque recipient sous ledit angle incline a ; 

. - quand un recipient traverse les deux faisceaux simultanement, 
on reeupere ainsi dans ladite unite centrale les signaux de deux 
images projetees par ceux-ci sur chacun desdits detecteurs et l'on 
sous trait une image del 1 autre pour, ne garder que ;1 'image de leur, 

15 difference; 

r on eiimine les zones de bord correspondant aux imperfections ; 
de contour et d'epaisseur des " parois du recipient par un choix de; 
tolerance donn§, et on ne garde alors sur 1 1 image restante que les 
signaux pouvant correspondre ef fectivement a un corps etranger* 

20 . Une autre solution au probleme pose est un dispositif de; 

detection de corps etrangers dans des recipients transparents ayant aii 
moins un plan de symetrie, lequel dispositif comprend au moins deux' 
sources emettrices de faisceaux de rayons X eiectromagnetiques , 
associees a un analyseur d' images dudit recipient, pro je tee par 

25 lesdits rayons sur des ecrans detecteurs, lesquelles sources 
emettrices sont disposees de part et d'autre d'un plan directionnel 
AA r de deplacement relatif des recipients par rapport k elles; ces 
deux au moins sources emettrices projettent chacune un faisceau dont 
le plan axial vertical est oriente par rapport audit plan directionnel .] 

30 de deplacement AA' , de fagon k couper symetriquement de part et 
d ! autre le plan de symetrie des recipients, suivant un angle incline 
inferieur k 9Q°. lesquels recipients etant deplac6s dans la direction : 
AA 1 suivant leur plan de symetrie ; et les. deux images du recipient 
projetees par les deux dits faisceaux sont recueillis sur .deux 
.35 detecteurs correspondants et places egalement symetriquement par 
rapport a la direction de deplacement, de telle fagon que lesdites 
images recueillies et analysables sont superposables et puissent etre 
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soustraites I'une de l 1 autre, 

Dans un mode preferentiel du procede et de realisation du 
dispositif, et essentiellement quand lesdits recipients sont remplis 
pr§alablement de tout produit, en particulier alimentaires comme 
5 indique ci-dessus, on choisit ladite frequence des rayonnements X en 
f onction de la nature dudit produit et du materiau transparent 
constituent ledit recipient. 

II est a noter que la terminologie de transparent dans le 
present descriptif de l f invention est . a considerer relativement aux 
10 rayons X, alors que le materiau constituant le recipient peut etre 
eventuellement opaque aux rayonnements lumineux visibles , mais 
l'essentiel est qu f il sdit transparent aux rayonnements X revendiques 
dans la presente invention comme . etant une des caracteristiques 
essentielle de celle-ci. 
15 Dans l 1 application principale de la presente invention pour 

laquelle les recipients ont un orifice sup6rieur de remplissage, sue 
l'on ferme, prealablement au contrdle, et apres les avoir remplis 
dudit produit, lesdites sources emettrices de rayons X sont disposes 
a une hauteur h de la surface d'appui sur. laquelle sont deplaces 
20 lesdits recipients, comprise entre le niveau superieur de la surface 
dudit produit et celui de ladite ferme ture de l 1 orifice. 

Le resultat est de nouveaux precedes et dispositifs de detection 
de corps etr angers dans des recipients transparent § : ces procedes et 
dispositifs suivant l 1 invention sont particulierement adaptes quarid 
25 lesdits recipients sont remplis de .produits mejue quand ceux-ci sont 
opaques; il suffit que ledit produit soit transparent §galement aux 
rayons X comme le materiau constituant le recipient, mais ceci est 
souvent le cas dans les produits alimentaires ; de plus , la presente 
invention permet de faire cette mesure, le recipient 6tant 
30 definitivement bouche pres a la consommation et ne pouvant plus* etre 
ainsi pollue lors d* operations ulterieures : le contrdle ainsi realise 
est alors un controle absolu, fiable et garantissant un produit absent 
de tout corps stranger* 

Le principe, suivant la presente invention, de la double vis6e 
35 suivant des angles inclines dans le plan horizontal par rapport a la 
trajectoire de deplacement des recipients apporte en effet une grande 
securite et de nombreux avantages, car il permet de detecter des corps 
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etrangers m£me colles aux parois lat§rales ; de plus grace a la yisee 
oblique verticale permettant un 6clairage du fond du recipient par le 
dessus, 11 permet de dfetecter des corps etrangers pouvant se trouver 
plaques sur ces fonds. 
5 Le proc6d§ par spustractibn d ! images relev6es par les deux 

detecteurs, puis 1 f Elimination des zones de bords par un choix de. 
tolerance de variation de contour, permet d'eliminer toutes zones 
d* ombre sur 1* image qui seraient dues aux defauts de parois proprement 
dites du recipient et qui perturbent l f interpretation : ainsi, ce qui 

10 reste sur l f image ainsi traitee ne peut §tre que des difauts ponctuels 
. pouvant etre justement. un corps etraiiger, qui nEcessite aiors 
1 ' elimination du recipient correspondant. 

On est stir en ef fet par ce procede, meme apr6s 1 ' elimination des 
zones de bords, 1* erosion des contours et la soustraction d 1 images, 

15 que si on a efface sur une image par ces operations la signature d'un 
corps stranger qui aurait 6te situ§ et colle tangentiellement & un des 
faisceaux, contre une paroi, de conserver - quand meme sa signature sur 
1' autre image pro jetee par 1" autre faisceau qui, croisant les premiers 
aura traverse la parol sous un angle qui n' est pas tangentiel & celle- 

20 ci. 

De plus, contrairement a la plupart des autres procddes existant 

a ce jour et dont la fiabilite est limitee tel qu'iridique. 

precedemment* il n'y a pas d f adaptation ni d' apprentissage a effectuer 

pour calibrer les images revues puis analysees grace justement a ce 
25 proc§de par soustraction : l 1 adaptation est alors automatique a toute 

forme de recipient , pourvu qu'il presente un plan de symetrie vertical ; 

et seul le diametre du recipient donne lieu k un reglage du 

positionnement lateral et even tuellement du point de fonctionneinent du 

genferateur de rayons X. 
30 La detection est ainsi efficace des le premier recipient et il 

n'y a pas besoin de parametrage informatique pour un type de 1 

recipient, tel qu ! un gabarit. de reference. 

Enfin, on peut souligner par rapport a d 1 autres proc§d§s et 

dispositifs cites dans les brevets de I'art anterieur, qu'il'n'y a pas 
35 de manipulation de recipient par rotation ou mise en mouvement du 

liquide int&rieur devant les detecteurs ou les tetes d ! analyse : 
. l'Equipement peut ainsi fonctionner a une grande Vitesse de 
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defilement, compatible avec celle des lignes de production les plus 
rapides, tel que 1,5 m/seconde; soit vingt recipients par secoride 
comme indique prficedemment, 

De meme, compte tenu de la fagon dont peuvent etre analysees et 
5 receptionnees lesdites , images, il .y a independance de cette analyse 
par rapport aux variations de. Vitesse de defilement de ces recipients 
devant les d6tecteurs : la vitesse peut ainsi varier dans une plage de 
10 a 1002, sans perturber 1" analyse ni la prise de decision pour 
eiiminer eventuellement les recipients defectueux. 
10 on pourrait citer d'autres avantages de la presente invention, 

mais ceux cites ci-dessus en- montrent deja suffisamment pour en 
demontrer la nouveaute et l'interet. 

La description et les figures ci-apres representent un exemple 
' - de realisation de 1 ! invention, mais n ! ont aucun caractdre limitatif : 
15 d'autres realisations sont possibles a partir des revendications qui 
precisent la portee et l f §tendue de cette invention, en parti culier en 
changeant la forme des recipients et la disposition des sources de 
rayons X et des detecteurs des faisceaux emis par ces sources. 

La , figure 1 est une vue schematique de dessus du dispositif 
20 suivant 1' invention. 

La figure 2 est une vue en coupe de face du dispositif suivant 
l r invention. 

Sur la figure 1, on a represents differents recipients 1 poses 
sur une surface d'appui tel qu'un convoyeur lineaire 2, amenant 
25 lesdits recipients suivant une trajectoire de deplacement AAV. 

Dans les figures l et 2, lesdits recipients sont figures d'une 
fagon traditionnelle , poses sur leur fond avec un orifice de 
remplissage situe a la .partie superieure parallele k ladite surface 
d'appui 2; mais le precede et le dispositif suivant 1" invention 
30 pourrait s'appliquer a des recipients ayant d'autres positions dudit 
, orifice et d'autres fagons d'etre appuyes sur ladite surface de 
convoyage; 1'essentiel pour la prisente invention est qu f ils disposent 
d'un plan de symetrie 12 de leur forme que dans la position ou ils 
sont deplaces sur la surface d'appui 2 et ce plan de symetrie soit au 
35 mieux place dans le plan de la direction de deplacement AA* de ladite 
surface d'appui du convoyeur. 

En effet, cette ..disposition est necessaire du Yait de la 
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conception k double visee symetrique. par rapport a ce plan de 
depliacement AA* et de sous traction des images ainsi recueillies tel 
qu'indique precedemment et precise ci-apres. 

II est bien entendu qu'on pourrait 6galement envisager un 
5 materiel d* analyse qui soit situfe sur un dispositif qui se deplace 
relativement k une serie de recipients qui serai t statique isur une 
surface de presentation 2 : I'essentiel etant qu'il y a necessite de 
deplacement relatif du dispositif de contrfile par rapport auxdits 
recipients puisque les faisceaux de mesure etant considers fixes, 
10 l'effet de scanner et d' analyse n f est obtenu que par le deplacement 
relatif du dispositif de mesure par rapport au recipient. 

Ce dispositif d f analyse de detection de corps Strangers 4 dans 
les recipients transparents 1 , tels que definis ci-dessus , comp|rend 
d'une fa<?on connue, . au moins un . genera teur 6 de r rayons 
15 electromagnetiques , et un ianalyseur 7 d* images dudit recipient X 
projetees par lesdits rayons sur des ecrans detect eurs 5» lesquels 
recipients etant deplac6s cpmme indiqu§ pr§cedemment f relativement par 
rapport sux faisceaux 8, emis par deux sources emettrices 3 situees de 
part et d' autre de la direction donnee AA'. 
20 Dans la presente invention et suivant une autre caracteristique 

de celle-ci, les deiix sources ponctuelles Emettrices y projetant 
chacune un faisceau 8 desdits rayons, sont situees a une hauteur, au- 
dessus de la surf ace d 1 appui 2, au moins. egale k celle de la partie 
des; recipients 1 k analyser, tels que represente sur la figure 2. De 
25. plus ces faisceaux 8 spnt disposes et orientes par rapport k ladite 
direction de deplacement AA* , dans le plan horizontal, de fagon a 
couper symetriquement de part et d* autre le plan 12 de symetrie des 
recipients 1 suivant un angle incline a inferieur k 90°. 

Suivant la prfesente invention, lesdits rayonnements 
30 §lectromagn§tiques "X" t 8, de frequence choisie en fonction de la 
nature du materiau des recipients 1 et des produits 9 eventuellement 
cohtenus dans ces recipients. 

Les deux images de ces recipients 1 qui sont ainsi projetees par 
les deux dits faisceaux 8 sont recueillies sur deux detecteurs 5 
35 .correspondent, et places egalement symetriquement par rapport a la 
direction de deplacement AA f , de telle fagon que lesdites images 
recueillies puissent etre analysees" par superposition, et soustraites 



WO93/06469 



10 



PCT/FR92/00881 



l'une de l 1 autre par ledit analyseur 7 programme prealablement pour 
cela. 

On a represents sur les deux figures 1 et 2 les deux sources 
emettrices, leurs faisceaux de rayons et leurs detecteurs avec des 
5 correspondences . d 1 indices de meme nature, tel que respectivement 3l. 
8i et 5i pour les uns et 32. 82 et 52 pour les autres. 

Ainsi, un corps etranger 4 coll§ par exemple eontre une paroi 
laterale dudit recipient est represent^ sur la figure 1 dans le plus 
mauvais cas d§ja gvoque precedemment, tangentiellement au faisceau 82 
10 de 1'emetteur 32* quand ladite paroi coupe ledit faisceau; dans le 
precede d'erosion par elimination des zones de bord, ce defaut h est 
supprimS de I 1 image relevee sur le detecteur 52. et n'est done pas 
visible apres sous traction des deux images mais par contre, quand le 
recipient X coupera tel que fixe en position pointille le faisceau 81 
15 de 1 'autre emetteur, ce corps stranger 4 sera, vu et conserv§ dans 
1* image 5i, aprds sous traction et erosion des zones de corps v , 

Ainsi, on est sur de pouvoir detecter et relever tout objet 
etranger pouvant rester a I'interieur dudit recipient, quelle que soit 
la tolerance d f elimination des zones de bords que l'on s'est fixe pour 
20 iliminer les d§fauts de deformation de contours dudit recipient. 

L 1 angle a d'inclinaison desdits faisceaux par rapport a l*axe de 
depiacement AA 1 peut §tre compris entre 30 et 60\ afin d' avoir une 
representation optimum desdites images sans augmenter trop 
I'encombrement de 1 1 ensemble du dispositif. 
25 En effet, pour des questions de securite, l 1 ensemble du 

dispositif doit §tre integre dans un tunnel d 1 analyse protegeant tout 
operateur pouvant se situer a proximite du dispositif : ces dimensions 
doivent done §tre optimisees. 

Par ailleurs ce tunnel d 1 analyse de differents detecteurs 
30 d'ouverture de portes laterales provoquant la coupure du rayonnement X 
en cas d'ouverture intempestive et l 1 ensemble du systSme peut §tre 
verif i§ p§ribdiquement . 

La dose regue par le produit inspects au cours d'un passage dans 
I'appareil peut §tre de 1'ordre de 10 mRad maximum ce. qui est 
35 extremement faible compare aux doses pratiquees pour la sterilisation 
par ionisation, doses : qui se chiffrent en milliers de Had. La dose 
re^ue lors de 1* inspection, suivant la presente invention 6tant de . 
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l'ordre du millionieme de la dose de sterilisation, est done d'une 
parfaite innocuite pour le produit contrdle. 

L f ensemble du systeme convoyeur 2 peut 6tre par ailleurs integre 
dans une structure g6n6ral de convoyage mont£e en parallele k une 
5 sortie et une entr&e de circuit de convoyage de la chaine initiale 
transportant lesdits recipients apres remplissage et fermeture par 
exemple. 

En sortie de cette derivation parallele r un aiguilleur commande 
par le systeme d' analyse 7 deisdites images auquel on aura fixe un 
10 seuil de detection correspondant k tin seuil de corps etrangers que 
I'on veut pouvoir eliminer, s'ouvrira lors du passage du recipient! 
dans lisquel on aura detecte ce corps stranger, de fa?on a eiiminer .1 
celui-ci . 

Cette ejection est alors automatique puisque, a partir du 
15 systeme de detection et d* analyse f r oh peut savoir le nombre de 
recipients qui sera pass§ entre ce point de detection et le systeme 
d' ejection pour pouvoir eiiminer le recipient defectueux apres un] 
temps et une distance donnee parcourue par le convoyeur "2. . 

La figure 2 est une vue en coupe et de face du dispositif 
20 suivant la figure 1 tel que represente par exemple par rapport a lVaxe 
...'.* AA' vu du c6te A 1 . • 

; Cette figure 2 represente en elevation 1! ensemble du dispositif 
sur lequel on reconnait la surface 2 d'appui des recipients i f qui 
peijt etre done un systeme de convoyage desdits recipients 1 places 
25 suivant leur plan de symetrie 12, dans l'axe AA' de deplaceffient median « 
dudit convoyeur 2, et par rapport auquel est situe symetriquement les 
emetteurs 3l et 32 de rayons X et les deteqteurs de ces dits rayons 5 l 
et 52- L' amplitude verticale des faisceaux 8 de rayons est telle que 
. ceux-ci couvrent la partie des recipients que l'on veut analyser. 
30 De preference, on place lesdites sources 6mettrices 3 de rayons 

X k une hauteur h par rapport audit plan d'appui 2 et au niveau de la 
partie sup6rieure du recipient 1 , de telle f agon que leurs faisceaux 8 
/soient diriges vers le bas et eclaire en particulier le fond 11 du 
recipient 1 par le dessus, 
35 Ceci permet la detection eventuelle de corps etrangers sur ce 

fond 11. 

De' plus, si le recipient 1, tel que dans la principale 
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application de la presente invention, est rempli de tout produit 9 
ayant une surface superieure 10 situee en dessous de 1* orifice 13* 
lui-m§me fermi par tout systeme d'encapsulage ou de fermeture, on 
place preferentiellement, pour ne pas £tre perturbe par ladite 
5 fermeture tout en ppuvant contr61er egalement la surface 10 dudit 
produit, lesdites sources emettrices 3 de rayon X a une hauteur h 
comprise entre le niveau superieur de la surface 10 dudit produit 9 et 
celui de ladite fermeture de l f orifice 13. 

Dans un mode de realisation particulier, on eclaire lesdits 
10 recipients par des faisceaux 8 fixes de rayons X, de largeur etroite 
dans le sens de l l axe de deplacement AA 1 desdits recipients et 
s'ouvrant dans le plan vertical perpendiculaire audit axe de 
deplacement et se projetant sur les (tetecteurs 5 lineaires, disposes 
verticalement chacun dans le meme plan que le faisceau auquel il 
15 correspond; on detecte alors le passage d'un recipient 1 quand celui- 
ci coupe les deux faisceaux 8 et on demarre I 1 analyse des images de ce 
recipient 1 a cet instant, puis a des intervalles de temps choisis eh 
fonction de la frequence desdits rayons X et de la vitesse 
d'avancement du recipient 1, de fagon a avoir des points de mesures 
20 faciles a analyser et. pour des tranches de recipient separes d'une 
distance inferieure a celle de la dimension du plus* petit corps 
etranger k a detecter. 

II est certain cependant que la sensibility de detection desdits 
corps etrangers depend de 1 1 homogeneity du produit inspecte ainsi que 
25 de la precision du centrage des recipients dans le plan median de 
symetrie du dispositif et de leur dispersion dimensionnelle. 

Pour dpnner un ordre d'idee de la precision, si on utilise comme 
detecteur 5 des barrettes de diodes disposees lineairement et 
verticalement et determinant des mesures par points ou pixels de 
30 l r ordre de 0,^5 mm de cffte et avec des faisceaux 8 s'ouvrant dans le 
plan vertical suivant un angle d'ouverture de *f5° environ et tel que 
1' image recueillie desdits recipients est de dimension double de celle 
de ce recipient 1, le corps etranger pouvant £tre eventuellement 
detects, peut etre de l 1 ordre d'une dimension minimale * d'un 
35 millimetre. 

Ce seuil de sensibilite peut etre abaisse en ameiiorant le 
filtrage des differentes operations de traitement des images regues. 
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mais on risque alors de recuperer en signaux positifs des defauts de 
materiaux, de contour et de positionnement des recipients et 
d'fcliminer alors des recipients qui n'auraient pas de corps 6tranger. 

Un optimum est ainsi a trouver, mais il est certain que la 
5 recherche de defaut et de corps etrangers §tant en gen§ral de l'ordre 
de grandeur de l'epaisseur des parois des recipients car ces corps 
sont souvent des debris de celle-ci t soit de 2 mm, les indications 
precedentes de detection de 1'ordre de 1mm sont suffisantes. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc§de de detection de corps etrangers (4) dans des 
recipients transparents (1) que l'on deplace relativement par rapport 
a au moins deux faisceaux (8) de rayons X §lectromagnetiques , dont les 
5 sources emettrices (6) sont disposees de part et d' autre du plan 
directionnel AA' de deplacement des recipients (1) et qui traversent, 
orientes de fagon & coupei? ce dit plan (AA 1 ) sous un angle (a) 
inferieur k 9Q°, au moins la partie que l f on veut analyser de chacun 
de ces recipients (1) en projetant albrs les images de celle-ci sur 

10 des ecrans detecteurs (5), lesquels ecrans trans foment ces images en 
signaux electriques, envoyes et analyses dans une unite centrale (7) t 
contenant un programme permettant ladite analyse par rapport a des 
seuils determines, afin d'Sliminer, suivant le cas, les recipients 
d§fectueux (1) , caract§ris6 en ce que : 

15 - on n ! utilise ledit procede que pour des recipients (i) , dont 

la forme est de symetrie par rapport a au moins un plan (12), et on 
pose alors ces recipients sur une face d'appui (2) et suivant leur dit 
plan de symetrie (12) place dans le meme plan directionnel AA 1 ; 

- on dispose symetriquement » par rapport a ce plan (12) de 
20 deplacement AA* f lesdites au moins deux sources §met trices (3) de 

rayons X, dont les faisceaux sont orientes de fagon a couper 
symetriquement de part et d 1 autre le plan (12) ; 

- quand un recipient (1) traverse les deux faisceaux (8) 
simultanement, on recupere ainsi dans ladite unite centrale (7) les 

25 signaux de deux images projetees par ceux-ci sur chacun desdits 
detecteurs (5) et l'on soustrait une image de 1' autre pour ne garder 
que l f image de leur difference; 

- on ^limine les zones de bord correspondant aux imperfections 
de contour et d'epaisseur des parois du recipient (1) par un choix de 

30 tolerance donne, et on ne garde- alors sur 1 J image rest ante que les 
signaux pouvant correspondre effectivement a un corps etranger (4) . 

2. Procede de detection suivant la revendication 1, 
caracterise en ce qu'on place lesdites sources emettrices (3) de 
rayons X a une hauteur (h) au-dessus de la surface d ! appui (2) 

35 superieure a celle de la partie du recipient que l'on veut analyser, 
de telle fagon que leurs faisceaux (8) so^ent diriges vers le. bas. 

3. Procede de detection suivant l ! urie quelconque des 
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revendications 1 et 2, caracterise en ce qu'on remplit prealablement 
ledit recipient (1) de tout produit (9) et que Von choisit la 
frequence dudit rayonnement X en f onction de la nature dudit produit 
(9) et du materiau transparent constituant ledit recipient (1). 
5 4, Procede de detection suivant les revendications 2 et 3» 

caracterise en ce qu'on ferme prealablement l f orifice (13) dudit 
recipient et oh place leSdites sources emettrices (3) de rayons X a 
une hauteur (h) comprise entre le niveau sup§rieur de la surface (10) 
dudit produit (9) et celui de ladite ferme ture de 1* orifice (13). 
10 5. Procede de detection suivant l'une quelconque des 

revendications l a I caracterise en ce que 

- on §claire lesdits recipients par des faisceaux (8) fixes de 
rayons X, de largeur 6troite dans le sens de l'axe de depiacement: 
(AA f ) desdits recipients, s'ouvrant dans le plan vertical 

15 perpendiculaire audit axe de depiacement et ' se projetant sur des 
detecteurs (5) lineairesy disposes verticalement chacun dans le meme 
plan que le f aisceau auquel il correspond; 

- on detecte le passage d'un recipient (1) quand celui-ci coupe 
les deux faisceaux (8) et on demarre 1' analyse des images de ce 

20 recipient (1) k cet instants puis a des intervalles de temps choisis 
en fonction de la frequence desdits rayons X et de la vitesse ! 
dVavancement du recipient {1), de fa^on a avoir des points de mesures 
faciles k analyser et pour des tranches de recipient separes d'une ■ 
distance inf erieure k celle de la dimension du plus petit corps 

25 etranger. (4) a.detecter, . 

6. . Dispositif de detection de corps etrangers (4) dans des 
recipients transparent? (1) ayant x au moins un plan de symetrie (12), 
' comprenant au moins deux sources emettrices (3) de faisceaux (8) de 
rayons X eiectrqmagnetiques associees k un analyseur (7) d 1 images 

.30 dudit recipient (1) projetees par lesdits rayons sur des ecrans 
detecteurs (5), lesquelles . sources (3) sont dispos6es de part et 
. d ! autre du plan directionnel AA 1 de depiacement relatif des . recipients 
(1) par rapport k elles , caracterise en ce que ces deux sources 
emettrices (3) projettent chacune un f aisceau dont le plan axial 

35 vertical est oriente . par rapport audit plan directionnel de 
depiacement (AA f ), de fa&on a couper symetriquement de part et d 1 autre 
le plan de symetrie (12) des recipients (1), lesquels recipients ( 1 ) 
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etant deplaces dans la direction AA r suivant leur plan de sym§trie 
(12), et les deux images du r§cipient (1) projetees par les deux dits 
faisceaux (8) <§tant recueillis sur deux detecteurs (5) correspondents 
et places egalement symetriquement par rapport k la direction de 
5 deplacement ( AA ! ) , de telle f agon que lesdites images recueillies et 
analysables sont superposables et puissent §tre soustraites I'une de 
l f autre* 

7. Dispositif de detection suivant la revendication ,6, 
caract§rise en ce que lesdites sources 6mettrices (3) de rayons (X) 

10 sont placees lateralement a egale distance du plan de la direction de 
deplacement (AA 1 ), et verticalement a une hauteur (h) de la surface 
(2) sur laquelle sont deplac§s lesdits recipients (1) correspondent au 
niveau de la partie superieure du recipient (!)• de telle fa?on que 
leurs faisceaux (8) soient diriges vers le bas et eclairent le fond 

15 (11) du recipient (1) par le dessus. 

8. Dispositif de detection suivant la revendication 7, 
caract6ris§ en ce que lesdits recipients (1) etant prealablement 
remplis de produits (9) et leur orifice (13) etant ferm§, ladite 
hauteur (h) est comprise entre le niveau superieur de la surface (10) 

20 .dudit produit (9) et celui de ladite fermeture de I 1 orifice (13). 

9. Dispositif de detection suivant I'une quelconque des 
•' reveridications 6 a 8, caracterise en ce que . lesdits detecteurs (5) 

sont des barrettes de diodes disposees lineairement et verticalement, 
determinant des mesures par points ou pixels. 

25 10. Dispositif de detection suivant l'une quelconque des 

revendications 6 & 9, caracterise en ce que chaque faisceau (8) est 
fixe, de largeur etroite dans le sens du deplacement suivant la 
direction (AA 1 ) des recipients (1) , et s'ouvrant dans le plan vertical 
suivant un angle d'ouverture de ^5° environ, et de telle fa?on que 

30 1' image recueillie sur lesdits detecteurs (5), a une dimension au 
moins du double de celle du recipient (1). 
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